


















tanto, al  igual que en el caso de  los pliegues,  se  trata de uno de  los elementos más 
representados en Geología Estructural. La proyección estereográfica resulta muy útil a 
la  hora  de  resolver  los  numerosos  problemas  asociados  al  estudio  de  las  fallas, 
especialmente  en  el  caso  de  determinar  la  orientación  de  los  ejes  principales  de 
esfuerzos,  así  como  de  obtener  el  ángulo  de  rotación  asociado  a  una  falla  de  tipo 









Se  pueden  definir  las  fallas  como  discontinuidades  en  rocas  a  lo  largo  de  las 
cuales existe un desplazamiento diferencial significativo. Aunque generalmente se han 
formado  durante  etapas  de  deformación  frágil,  existen  todas  las  transiciones  entre 






Estas  discontinuidades  cortan  y  desplazan  distintas  litologías  y  la  intersección 
entre  la  superficie  cortada  y  el  plano  de  falla  se  conoce  como  línea  cutoff.  Fallas 
expuestas  en  el  afloramiento  son  más  visibles  en  regiones  de  relieve  topográfico 
acusado, en zonas donde la erosión es especialmente activa y en aquellas áreas donde 
existe  en  el  presente  inestabilidad  tectónica.  La  exposición  de  un  plano  de  falla  es 













en  la superficie de  la  falla entre dos puntos originariamente adyacentes, situados en 
labios opuestos de la falla (Fig. 1) y por tanto nos define el movimiento verdadero de la 
falla.  Esta  magnitud  no  se  puede  conocer  directamente  a  partir  de  la  proyección 
estereográfica, necesariamente ha de ser obtenida por geometría descriptiva, pero  la 
construcción se simplifica mucho si las relaciones angulares entre varios planos y líneas 
se  obtienen  estereográficamente,  así  como  las  rotaciones  necesarias  en  el  caso  de 




Figura 1. Desplazamiento neto de una  falla  (AE), orientado en  función de  su ángulo de  cabeceo  (c) 
medido  en  el  plano  de  falla.  β:  Buzamiento  del  plano  de  falla.  AB:  Separación medida  según  la 




El desplazamiento  (deslizamiento,  salto) neto es un  vector, por  tanto desde el 
punto de vista de la Geología Estructural se considera una línea y como tal se orientará 
en  el  espacio mediante  sentido  de  inmersión  e  inmersión,  o  bien  cabeceo  sobre  el 
plano  de  falla  o  sobre  cualquiera  de  los  planos  conocidos  desplazados  por  ella.  Su 




En  este  caso,  se  puede medir  la  separación  entendiendo  por  separación  (offset)  la 
distancia entre las partes desplazadas de una superficie geológica reconocible, medida 












Figura  2. Distintas  separaciones que  se pueden medir  en  relación  con  el plano de  falla  y/o  con  el 












Ejemplo  1.  Una  falla  de  dirección  270º  y  buzamiento  40ºS  corta  a  una  serie 
sedimentaria  y  a  un  dique  según  aparece  en  el  esquema  de  la  figura  3.  La 











representa  la  traza del dique en el plano de  falla  (línea de corte del dique y  la  falla, 












Para  determinar  la magnitud  del  desplazamiento  neto,  necesitamos  construir 
una sección paralela al plano de falla. En esta sección, todas las líneas contenidas en el 
plano  de  falla  (incluidas  las  trazas  anteriores)  se  pueden  representar mediante  los 
ángulos de cabeceo medidos respecto a la línea de dirección de la falla. Estos ángulos 
para  el  dique  y  el  estrato,  se miden  directamente  en  el  estereograma  (Fig.  3  C), 
llevando el círculo mayor que representa el plano de falla al diámetro N‐S de la falsilla 
y  contando  el  ángulo  correspondiente  ayudándonos  de  los  círculos  menores.  Los 
valores de los cabeceos son: 34º E para el dique y 48º O para el estrato. 
 
En  la figura 3 D se aprecia  la disposición en dos dimensiones de  los tres planos, 
falla, dique y estrato. Dibujamos una sección paralela al plano de falla (Fig. 3 E) con las 
trazas  del  dique  y  el  estrato  con  sus  orientaciones,  usando  los  ángulos  de  cabeceo 
medidos  en  el  estereograma.  Las  trazas  que  pasan  por  los  puntos  A  y  B 
correspondientes al  labio sur de  la falla (labio  inferior o muro), se cortan en el punto 
S´. Las que pasan por A´ y B´, correspondientes al labio norte (labio superior o techo), 




La  línea N´‐S´ define  la magnitud del desplazamiento neto, medido  a  la escala 
utilizada  en  el  problema.  En  este  caso  es  de  25 m.  Observamos  que  el  punto  N´, 





correspondiente al  labio sur, S´. Como  la  falla buza hacia el sur, su movimiento en  la 
vertical  es  de  falla  normal  (el  labio  superior  o  techo,  desciende). Asimismo,  S´  está 
situado a la derecha de N´, lo que indica que el labio sur se ha movido hacia la derecha 
con respecto al  labio norte, por tanto y respecto al movimiento en  la horizontal de  la 
falla, es de tipo sinestral. 
 











En  los extremos o partes finales de  las fallas es frecuente  la existencia de áreas 
en  las que el desplazamiento de  la  falla decrece  y  llega a  ser nulo en una distancia 
pequeña. En estas zonas puede existir una componente de desplazamiento rotacional. 
 
Para  una  falla  con movimiento  rotacional,  la magnitud  del  desplazamiento  se 
puede  conocer  si  previamente  se  conoce  el  polo  de  rotación.  Suponiendo  que  a  lo 
largo de  la  falla no existen gaps  (vacíos) u overlaps  (solapes), el polo de  rotación de 
una  falla  rotacional  es  la  línea  perpendicular  al  plano  de  falla.  Con  esta  premisa, 
podemos  resolver  problemas  de  fallas  rotacionales  directamente  con  la  proyección 








En  esta  primera  parte  del  problema  proyectamos  los  círculos  mayores 
correspondientes a la falla y el estrato en el labio oeste de la falla, así como sus polos F 





















su posición  inclinada original. El polo de  la estratificación se mueve  los mismos 40º y 
en el mismo  sentido a  lo  largo de  su círculo menor, hasta  la posición E´´´. Al mismo 





















apropiada (Fig. 4 F). La  línea XY resulta de  la unión de  las  intersecciones de estrato y 
dique en ambos  labios de  la  falla, por tanto representa el desplazamiento neto de  la 





















Se  entiende  por  fallas  conjugadas  aquellas  fallas  contemporáneas  que  se  han 
formado  en  condiciones  de  esfuerzos  similares.  Estas  fallas  se  disponen  de  forma 



















Considerando  que  la  tierra  es  una  esfera  perfecta,  este  autor  supone  que  la 
discontinuidad entre aire y suelo en cualquier punto de la superficie de la tierra, es un 
plano a lo largo del cual el esfuerzo de cizalla es cero. Si las direcciones principales de 
esfuerzos  cumplen  que  la  componente  de  cizalla  es  cero,  se  puede  considerar  la 
superficie de la tierra como un plano principal que contiene dos de las tres direcciones 
principales de esfuerzos.  La  tercera,  sería perpendicular a este plano principal,  y en 
cualquier punto, es perpendicular a la superficie de una tierra teóricamente esférica. Si 









en  una  región  se  disponen  en  cuatro  familias  con  dos  direcciones  y 
buzamientos contrarios, como resultado natural de un campo de deformación 
tridimensional  (Fig.  6).  Las  relaciones  entre  fallas  formadas  de  esta manera 
dependen no  solo del ángulo de  fricción  interna de  la  roca,  sino del  radio de 
deformación a  lo  largo de  los ejes principales de  la deformación, X, Y y Z. Este 
modelo  intenta  explicar  el  hecho  de  que  en  condiciones  triaxiales  de 
deformación  frágil,  las  fracturas se disponen según una simetría ortorrómbica 









Figura  6.  Modelo  de  deslizamiento  de  Reches  para  fallas  conjugadas,  utilizado  para  obtener  la 
orientación del máximo acortamiento horizontal. Ver texto para su explicación. 
 
El  modelo  de  deslizamiento  se  utiliza  para  obtener  de  forma  directa,  la 





La  teoría  de  Mohr‐Coulomb  predice  la  formación  de  fallas  en  sistemas 
conjugados,  con  simetría  ortorrómbica,  corroborado  por  experimentos  de 
deformación triaxial. La cartografía en zonas de  intensa deformación, muestra 





trabaja  con  cada uno de  los planos de  falla por  separado.  Se basa en  limitar 
para cada falla las zonas del espacio compatibles en compresión y en extensión, 
superponiendo  estos  campos  en  proyección  estereográfica.  Construimos  el 
estereograma con el plano de falla y un segundo plano, perpendicular a la falla 
y  a  su  dirección  de  deslizamiento,  llamado  plano  auxiliar.  Estos  dos  planos 
dividen todas  las posibles direcciones en  la esfera en dos pares de cuadrantes 
(blancos y oscuros en  la figura 7). Dependiendo del sentido de movimiento de 




















 Superponemos  los  distintos  estereogramas  de  cada  una  de  las  fallas  y 










esfuerzos  dado,  se  puede  evaluar  estereográficamente  la  orientación  de  los 








































del  ejemplo  anterior,  donde  existen  dos  ejes  principales  de  esfuerzo 
horizontales  y el  tercero,  vertical  (Fig. 9). Dibujamos el plano de movimiento 
colocando  1  y  3  en  un  círculo mayor  que  resulta  ser  un  plano  vertical. 
Contando  30º  (ángulo  de  rozamiento  interno)  desde  1  en  ambos  sentidos 
sobre el plano de movimiento, obtenemos dos puntos de referencia (1 y 2) que 





























Ejemplo  3.  En  una  cantera  se  observa  un  sistema  de  fallas  conjugadas,  con 











 Proyectamos  los  círculos mayores  correspondientes  a  las  fallas.  El  punto  de 
corte  en  el  estereograma  representa  la  línea  de  corte  de  las  dos  fallas,  por 
tanto, el eje σ2. Leemos dirección e inmersión en la falsilla: N40ºO/16º. 
 
 Dibujamos el plano perpendicular a  σ2  (plano de movimiento). En este plano 
están situados σ1 en el punto medio del ángulo agudo entre las fallas y σ3 en la 


















que  ha  dado  lugar  a  esta  deformación  discontinua.  En  fallas  rotacionales,  es 










Un  plano  de  falla  con  orientación  130º‐30ºN  desplaza  a  un  estrato  orientado 
118º‐70ºN. ¿Cuál es la orientación de la línea cut‐off?. 
 
Se  trata  simplemente de hallar  la orientación de  la  línea de  intersección entre 
dos planos, como ya se ha hecho en los primeros capítulos. 
 










































Dos  fallas  conjugadas  tienen  las  siguientes  orientaciones.  046º‐50ºSE  y    147º‐












 Dibujamos  el  plano  de movimiento,  perpendicular  a  σ2,  y  situamos  en  él  la 








que  corresponden  a  los  puntos  de  corte  de  este  plano  con  cada  una  de  las 





























 Sobre este plano de movimiento están  situados  σ1 y  σ3, a 90º uno del otro. 













Una  falla  rotacional  orientada  N40ºE‐50ºSE,  corta  a  una  secuencia  de  capas 
horizontales. El  labio SE, bloque superior de  la falla (techo), ha girado hacia el SW un 
















polo de  la  falla  sobre el diámetro E‐O de  la  falsilla  (F´). La  serie  sedimentaria 





 Volvemos  a  colocar  el  eje  de  giro  en  su  posición  inclinada  original  y  la  serie 
sedimentaria se moverá en el mismo sentido y los mismos grados. 
 






































con  inmersión,  cuyo  flanco  oriental  es  157º‐40ºNE.  Investigar  la  naturaleza  del 













 El polo de  la  falla  F  (eje de giro)  se  lleva a  la horizontal  (rotación de 52º)  se 
mueven  los polos de  los dos flancos orientales (el original O y el girado G),  los 















En una planicie  se  localiza una  falla de orientación 128º‐56ºSO. En el  labio  sur 












 Proyectar  los  polos  correspondientes  a  las  medidas  de  estratificación. 
Comprobar  que  todos  estos  polos  están  dentro  de  un  círculo mayor  de  la 
falsilla. 
 




















se mueven  los mismos  grados  y  en  el mismo  sentido  a  lo  largo  del  círculo 
menor  en  el  que  estén  contenidas  y  pasan  a  las  posiciones  βs´  y  βn´ 
respectivamente. 
 
 Con F´ colocado sobre el N o el S de  la  falsilla, βs´ y βn´ deben estar situadas 
sobre un mismo  círculo menor. A  lo  largo de ese  círculo  contamos el ángulo 
entre los dos, que es 42º. 
 









Una  falla cuyo plano es 070º‐64ºN atraviesa un área plana. Al norte de  la  falla 
aflora  un  sinclinal  cuyo  flanco  occidental  tiene  una  orientación  144º‐27ºNE  y  el 
oriental 175º‐53ºE. 
 
Al  sur  de  la  falla,  el  flanco  oriental muestra  según  una  pared  vertical  de  una 
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